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コー ン 紙 の 振動 状態 の 観察 


MFB 動作 の 起点 は , ボイス ・ コ イ 
ル の 振動 を 入力 信号 に 忠実 に 従わ せ 
よう と する 制御 技術 で ある わけ で す 
が , 音源 と し て の 音響 パソ ツー は コー 
ン の 振動 パワ ー が 主 に な っ て いま 
す . 高音 に な る と 。 ボイス ・ コ イル 
自体 の 振動 が 幅 を 効 ( 聴 ) か し て くる 
よう に は な り ま す が , いずれ に し て 


2 音 法 を 利用 し た 
オー ディ オ 測 定 


(5 ) コー ン 紙 の 振動 を 静 電 変 位 計 で 観測 


も , コー ン 紙 の 振動 が 主役 と な り ま 
ま 。 
その コー ン 紙 が ボイス ・ コ イル に 
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レー ザー 変位 計 と 静 電 型 変位 針 で 同時 に コー ン の 振動 状態 を 観測 する 


く 出力 電圧 e は , ろ 波 器 を 通し て 平滑 され る の で , 
(7) 式 に お いて Ci・< く Cs. AC く く C の 条 件 
が 成立 する も の と すれ ば , 

e=K・AC 


< 第 2 図 〉 容量 変化 を 使っ て コー 
ン の 変位 を 調べ る 2 つ 
の 方 法 ここ で は ⑳) を 
使っ た 


間隔 制限 


< 第 1 図 > 
静 電 変 位 針 の 
測定 原理 
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動か され て いる 次 態 は , 総合 し た 形 
で マイ ク に よっ て 検証 され ます が , 
コー ン 紙 各部 の 微小 範囲 の 振動 姿態 
に 異常 が あっ て も ,。 マク ロ に は 目 立 
た な い …。 そん な 状態 は 。 マイ ク で 
の 物理 的 テス ト で は f 特 の 多少 の 上 
凸 で こと が すん で し まい ます が , 感 
覚 系 で は そう 簡単 に 片づけ られ ませ 
ん 。 これ は スピ ー カ の 音色 的 クセ と 
し て , あの スピ ー カ は ネー… と 話題 
な っ た り し ます . 聴感 覚 の “変化 へ 
の 敏感 ミ " か ら す れ ば , も っ と 関心 
を 持っ て と りあ げ ら れる べき 問題 と 
思っ て いま す 。 

この 散歩 道 も そこ に 注目 し て ,。 な 
に が し か の キッ カケ が 見 つか れ ば い 
いな と 実験 を 続け る こと に し ます . 

さて , 実際 に マイ ク や 変位 計 を 使 
っ て 基礎 実験 を し て きま し た が , レ 
ー ザ ー 変 位 計 で は 反射 鏡 ( 板 ) の 取り 
付け と セン サ の セッ ティ ング が た い 
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< 第 3 図 > 静 電 変 位 針 の 感度 特性 


へ ん で し た . コー ン 紙 各部 の 測定 と 
な る と , 時 間 ば か りか か っ て し まい 
能率 が 上 が り ま せん . 

さら に 。 筆者 の 場合 セン サ の コ 
ー ン に 対す る 面 の サイ ズ (68X25) 
mm が あり 。 コ ー ン の 開口 角 や 直径 
に よっ て は 使用 で きま せん 。 2 点 の 
差 が 負 ら れる よう , 2 個 の セン サ が 
使用 可能 で す が , スピ ー カ の 直径 に 
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< 第 4 図 > 実測 特性 も 十分 だ っ た 


@ この 静 電 型 変位 針 は 直径 2 
cm も あっ て 今回 の よう な 測 
定 に は 向 か な か っ た 


っ て は 実現 で きま せん (第 1 図 )、 


セン サ の サイ ズ を 小さ く し な けれ ば 
な り ま せん . 


そこ で , 登場 する の が 静 電 型 変位 


計 で す . 


mw re 
に 


C2 
で JTCz +C。 


静 電 型 変位 計 の 性 能 


@ 今 回 作っ た 対向 式 電極 


(B) 1 つの 電極 で よい 


プリ ッ ジ 用 パリ コン 


< 第 7 図 > 容量 変化 を 使っ て コー ン の 変位 を 調べ る 方 法 ここ で は ⑳ を 使用 
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電極 (面積 S) 


誘電 体 


C=8.855 メ Xs X10 づ 3 


C: 静 電 容 量 pF 
S : 電極 の 対向 面積 mm 
D : 電極 の 間隔 
で : 誘電 体 の 比 誘電 率 
(空気 の と き は 王 1) 


第 5 図 > 静 電 容 量 の 求め か た 
昔 の 静 電 型 は セン サ の サイ ズ が 大 
きく , 感 能 部 直径 が 20 mm も あり 
まし た 。 そ の 後 。 同 一 メー カー で 任 
意 の セン サ 容 量 (pF) に 対応 する も 
の が 発売 され , 今回 も これ を 活用 す 

る て と 知 過 性 まし た 。 
容量 変化 を 電圧 と し て 取り 出す 原 
理 図 を 第 2 図 に 示し ます (取扱 説明 書 
より 転載 )、 式 で 示し た 条件 内 で , C 
の 変化 分 が 出力 電圧 と し て 得 ら れ ま 
す が , 条件 が 満た され な いと ,。 リ ニ 
アリ ティ 不良 と な っ て きま す . 本 器 
の 場合 その た め の 補 正 回 路 が 含ま れ 
て お り , リニア リティ 改善 に 役立っ 
て いま す . 最終 的 な 保証 性 能 と し て 

は 第 3 図 の と お り , 
[電極 間 2 mm 土 1 mm の 変化 で 

5 V | 

の 出力 が 得 ら れ ま す . 実際 の 特性 を 
測っ た も の が 第 4 図 で す . ちな み に , 


mm 


< 第 8 図 > 測定 セッ ト 
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< 第 9 名 
Ex WMC 1 mm ま 


< 第 10 図 > 
静 電 型 変位 針 
の デー () 
だ トー ザー 拓 
位 針 の デー タ 
( 下 ) を 比べ る 


電極 構成 と その 容量 の 理論 式 を 第 5 
図 に 示し て お きま す . 

静 電 型 変位 計 の 応用 

具体 的 に は , 固定 極 と コー ン 紙 に 
張り 付け た アル ミ 符 電極 と で 容量 
形成 する わけ で す が , アル ミ 知 電極 
か ら の 配線 が 問題 に な り ま す . コー 
ン 紙 の 各部 に この 電極 を 取り 付け る 
わけ で すか ら 。 配線 が ゴチ ャ ゴチ ャ 
に な る 可能 性 が あり , 実用 的 で は あ 
り ま せん . 

2 枚 の 電極 か ら の 配線 の 問題 を ク 
リア する た め 電 極 構成 を 変更 し , 第 
6 図 の よう な も の を 作り まし た . す 
な わ ち , 固定 極 側 に ペア の 電極 を 作 
っ て し まい ます . アル ミ 答 電極 は 間 
接 的 に その 固定 2 電極 の 容量 に 影響 
を 与え ます . 等 価 回 路 で 示せ ば 第 7 
図 の よう に な り ま す . 

これ で 電極 配線 の 問題 は クリ ア で 
きま し た . コー ン 紙 の 任意 の 場所 に 
アル ミ 秒 を 貼り ,。 そこ の 振動 を ピッ 


< アフ 


< 第 11 図 〉 静 電 型 変位 針 と レー ザー 変位 針 の 測 
定点 は 対称 の 位置 を 選ん で ある 


クア ッ プ し ます . 任意 の 場所 と な る 
と , 固定 2 電極 と アル ミ 逢 電極 と の 
平行 性 が 問題 に な り ま が , 固定 2 電 
極 棒 の ホル ダー に 回 転機 構 の ある も 
の を 使っ て 解決 し まし た . 理科 の 実 
験 室 の 感じ で す . 

基礎 実験 は スピ ー カ を 上 向き に お 
いて , 固定 2 電極 棒 を ハイ トゲ ー ジ 
に 取り 付け , 第 8 図 の よう に 構成 し 
まし た が , 振動 問題 で トラ ブル が 発 


@ 容 量 型 変位 針 を 使 
っ た と き の 測定 風 
景 全 景 


_ 
生 し まし た . 1.5 cm 鉄板 上 に セッ 
ト し た の で す が ,。 ス ピー カ を ドラ イ 
ブ す る と , その 反作用 で 鉄板 が 振動 
じ , セン サ 側 へ 振動 が 回 り 込ん で し 
まう の で す . 

この 防止 に は 18 mm の ベニ ア 厚 
板 を 使い まし た . f。 付 近 の 周波 数 で 
も ,。 セン サ ・ サ イド へ は 伝わっ て き 
ませ ん (手指 で の 触感 ). 

以上 の セッ ティ ング で , スピ ー カ 
を 120 Hz で ドラ イブ し た と き の 静 
電 変 位 計 出 力 波形 を , 第 9 図 に 示し 
ます : 

この スピ ー カ は 真空 管 の 振動 試験 
に 使っ た も の を 振動 源 と し て 活用 し 
た も の で , 結果 が オー ディ オ 用 に 直 
結 す る も の で は あり ませ ん . 

テス ト の 全景 を カッ ト 写 真 に 示し 
ます . 念 の た め , スピ ー カ 同一 部 分 
で の レー ザー で の 変位 波形 と アル ミ 
箱 で の 変位 波形 を 比較 し まし た (第 
10 図 )、 


本 番 テ スト , 
スピ ー カ へ の 準備 


9 月 号 の レー ザー 用 反射 鏡 を と り 
つけ た スピ ー カ へ アル ミ 簿 を 貼り 付 
け ま す . 反射 鏡 と 対称 位置 に つけ た 
アル ミ 洗 と の レス ポン ス を 見 る こと 
か ら ス ター ト し ます . コー ン 面 の 振 
動 姿 態 写真 (ホロ グラ ム 応 用 ) な どか 
ら 推定 する と , 中 心から の 対称 位置 
が か な ら ず し も 同一 の パタ ー ン で 動 
いて いる と は か ぎり ませ ん が , 1 つ 
の きっ か け と し ます . 
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